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BESCHREIBUNG 

LEITERPLATTE FOR ELEKTRISCHE UND OPTISCHE SIGNALE SOWIE VER- 

FAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG 

TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Leiterplattentechnik. Sie 
betrifft eine Leiterplatte mit wenigstens einer elektrischen Leitungsebene zur Wei- 
terleitung von elektrischen Signalen und/oder Stromen sowie wenigstens einer 
optischen Leitungsebene zur Weiterleitung von optischen Signalen, welche Lei- 
tungsebenen innerhalb der Leiterplatte in einem Stapel ubereinander angeordnet 
und miteinander verbunden sind. 

Eine solche Leiterplatte ist z.B. aus der Druckschrift US-A-5,408,568 bekannt. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Leiter- 
platte. 
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STAND DER TECHNIK 

Das BedQrfnis nach immer hoheren Taktraten und schnelleren Signalubertragun- 
gen ist durch Kupferleitungen langfristig nicht mehr in ausreichender Qualitat zu 
erfulien. Durch optische Uebertragungswege (Lichtwellenleiter) ist es moglich, in- 
nerhalb von Montageruckwanden ("backplanes") und auch auf Systemboards Si- 
gnale mit hochster Uebertragungsrate zu ubertragen. Eine hone Storsicherheit 
gegenuber elektromagnetischer Storstrahlung ist dabei ein sehr angenehmer Ne- 
beneffekt, der besonders auf der elektrischen Backplane von besonderer Bedeu- 
tung ist. Eine solche Backplane ist beispielsweise verantwortlich fur den Daten- 
austausch zwischen den einzelnen Prozessorkarten eines Multi-Prozessor- 
Hochleistungsrechners. 

Es sind nun bereits verschiedentlich Vorschlage gemacht worden, um optische 
Datenubertragungswege in mehrlagige Leiterplatten zu integrieren. In der US-A- 
5,230,030 wird ein optisches Interface zur Ankopplung an eine elektronische 
Schaltung in Form von Multichip-Modulen beschrieben. Die einzelnen ICs sind auf 
einer mehrlagigen Leiterplatte montiert, die als Stapel aus alternierend angeord- 
neten elektrisch leitenden und isolierenden Schichten besteht. In den isolierenden 
Schichten, die aus einem optisch durchsichtigen Material mit niedrigem Bre- 
chungsindex bestehen, werden Kanale ausgehoben, die anschliessend mit einem 
anderen durchsichtigen Kunststoff mit hoherem Brechungsindex aufgefullt werden. 
Die Auffullungen bilden dann optische Leiter, die einerseits in Verbindung mit den 
ICs stehen und andererseits an den Rand des Stapels gefuhrt werden, um dort 
durch einen entsprechenden Stecker von aussen anschliessbar zu sein. Diese Art 
der Integration von optischen Leitern in eine Leiterplatte ist nicht nur aufwendig, 
weil die Leiterplatte sukzessive Schicht fur Schicht aufgebaut und strukturiert wer- 
den muss. Die auf diese Weise erzeugte Qualitat der optischen Leiter lasst auch 
zu wunschen Cibrig, weil beim Auffullen der Kanale mit dem optisch wirkenden 
Material eine gleichmassige und homogene Leiterstruktur nur schwer zu erreichen 
ist. 
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Ein anderer Vorschlag, cler in der eingangs genannten Druckschrift US-A- 
5,408,568 offenbart ist, integriert eine ganzflachige optische Schicht als Zwi- 
scheniage in eine mehrlagige Leiterplatte. Die optische Schicht wird an einer Seite 
durch eine stumpf aufgesetzte Lichtleitfaser nach aussen hin angekoppelt Der 
Anschluss der auf der Oberseite der Leiterplatte plazierten Chips geschieht durch 
Bohrungen unterhalb der Chips, die bis zur optischen Schicht hinunterreichen. Die 
optische Schicht wirkt als einheitlicher optischer Datenbus, uber den alle Chips 
untereinander Oder mit der Aussenwelt Daten austauschen konnen. Ueber Dicke 
und Material dieser optischen Schicht werden in der Druckschrift keine Angaben 
gemacht. In der Fig. 1 der Schrift ist die optische Schicht mit derselben Dicke dar- 
gestellt wie die gedruckten Schaltungsplatten, zwischen denen sie angeordnet ist. 
Diese Art des Aufbaus durfte daher fur Leiterplatten mit mehreren optischen Ebe- 
nen und definierten optischen Verbindungen zwischen ausgewahlten Chips nicht 
geeignet sein. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Leiterplatte fur elektrische und optische 
Signale zu schaffen, die sich durch eine hohe Qualitat der optischen Verbindun- 
gen, durch einen flexibel anpassbaren und leicht zu variierenden Aufbau sowie 
durch eine einfache Integration in bekannte Herstellungsverfahren fur mehrlagige 
Leiterplatten auszeichnet 

Die Aufgabe wird bei einer Leiterplatte der eingangs genannten Art dadurch ge- 
lost, dass die optische Leitungsebene als leitendes Element wenigstens eine 
Dunnglasschicht umfasst. Unter Dunnglasschicht wird dabei eine plattenartige 
Glasschicht geringer Dicke (ungefahr 1 mm Dicke und weniger) aber zugleich ho- 
her optischer Qualitat (Planitat der Flachen) verstanden, wie sie z.B. fur LCD-Dis- 
plays, Solarzellen oder als Abdeckung fur CCD-Schaltungen eingesetzt wird. 
Durch den Einsatz derartiger Dunnglasschichten ist es moglich, innerhalb der 
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Leiterplatte eine Oder mehrere platzsparende optische Leitungsebene(n) hoher 
Uebertragungsqualitat vorzusehen, die zudem bei Bedarf auf einfache Weise 
^i^lGnerTwerden'K6nneh, urn eine lokalisierte optische Verbindung innerhalb der 
Leiterplatte zu realisieren. 



Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform der Leiterplatte nach der Erfindung zeich- 
net sich dadurch aus, dass die optische Leitungsebene jeweils durch ein optisches 
Sandwich gebildet wird, welches neben der wenigstens einen Dunnglasschicht 
wenigstens eine Tragerplatte umfasst, die mit der wenigstens einen Dunnglas- 
schicht flachig verbunden ist. Durch die Kombination der Dunnglasschicht mit ei- 
ner Tragerplatte ist es moglich, das entstehende optische Sandwich separat von 
der Herstellung der eigentlichen Leiterplatte vorzufertigen und flexibel den jeweili- 
gen Bedurfnissen der Schaltung anzupassen (z.B. zu strukturieren). Das vorgefer- 
tigte optische Sandwich kann dann ohne wesentliche Aenderungen der Prozess- 
fuhrung als zusatzliche Leitungsebene bzw. -lage in einen herkommlichen Her- 
stellungsprozess fur eine mehrlagige Leiterplatte eingefuhrt werden. 

Es ist dabei moglich, dass das optische Sandwich wenigstens zwei Tragerplatten 
umfasst, zwischen denen die wenigstens eine Dunnglasschicht angeordnet ist. Die 
Dunnglasschicht ist dann fur die weitere Verarbeitung vollstandig geschiitzt. Es ist 
aber auch ebensogut mSglich, dass das optische Sandwich wenigstens zwei 
Dunnglasschichten umfasst, welche mit der wenigstens einen Tragerplatte fla- 
chige verbunden sind, wobei entweder die wenigstens zwei Dunnglasschichten 
auf einer Seite der wenigstens einen Tragerplatte angeordnet und miteinander 
flachig verbunden sind, oder die wenigstens zwei Dunnglasschichten auf gegen- 
uberliegenden Seiten der wenigstens einen Tragerplatte angeordnet sind. Auf 
diese Weise lassen sich pro optischem Sandwich zwei unterschiedliche, separat 
auslegbare optische Leitungsebenen in die Leiterplatte integrieren. Selbstver- 
standlich kann die Anzahl der Tragerplatten und Dunnglasschichten pro optischem 
Sandwich im Rahmen der Erfindung auch weiter erhoht werden, wodurch sich die 
Herstellung allerdings verkompliziert. 
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Ein zweite bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Leiterplatte ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerplatten aus einem elektrisch isolierenden 
Material, welches als Basismaterial fur die Herstellung elektrischer Leiterplatten 
Verwendung findet, vorzugsweise aus einem aramidverstarkten Harz, bestehen. 
Dadurch wird gewahrleistet, dass sich die optischen Sandwiches besonders gut in 
den herkdmmlichen Herstellungsprozess fur mehrlagige Leiterplatten einfugen 
lassen. 



Die Dunnglasschichten weisen vorzugsweise eine Dicke kleiner gleich 1,1 mm auf 
und bestehen aus einem Borosilikatglas. Ein solches Dunnglas, das beispiels- 
weise unter den Typenbezeichnungen AF 45 und D 263 von der deutschen Firma 
DESAG fur Anwendungen in LCD-Displays oder Solarzellen angeboten wird, und 
in Dicken zwischen 30 urn und 1 ,1 mm erhaltlich ist, ist als optische Leitungs- 
schicht wegen der hohen optischen Qualitat besonders geeignet. 

Grundsatzlich kann die Dunnglasschicht unstrukturiert sein und bildet dann einen 
einzigen, einfach zusammenhangenden, durchgehenden optischen Leiter. Eine 
weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Leiterplatte nach der Erfindung zeichnet 
sich jedoch dadurch aus, dass zumindest einzelne der Dunnglasschichten derart 
strukturiert sind, dass innerhalb der Schicht einzelne, durch Zwischenraume von- 
einander getrennte optische Leiter entstehen. Auf diese Weise konnen in einer 
Ebene ein Vielzahl von untereinander unabhangigen optischen Leitem erzeugt 
werden, die ohne gegenseitige Storung verschieden Uebertragungsaufgaben 
Qbernehmen konnen. 

Die optischen Eigenschaften der einzelnen optischen Leiter konnen dann dadurch 
optimiert werden, dass entweder die freiliegenden Oberflachen der einzelnen opti- 
schen Leiter mit einer Reflexionsschicht bedeckt sind, oder die Zwischenraume 
zwischen den optischen Leitem mit einem Fullmaterial aufgefullt sind, das insbe- 
sondere einen Brechungsindex hat, der kleiner ist als der Brechungsindex des 
Glases der Dunnglasschicht. 
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Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Leiterplatte ist 
dadurch gekennzeichnet, dass zur optischen Ankopplung von auf der Ober- 
aRd^etUhierlselte'd^ ETemenTerr ' 

Koppeloffnungen vorgesehen sind, durch welche die in einer optischen Leitungse- 
bene liegende(n) verdeckte(n) Dunnglasschicht bzw. optischen Leiter von aussen 
zuganglich sind. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte ist dadurch 
gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt wenigstens eine Dunnglasschicht mit 
wenigstens einer Tragerplatte ganzflachig zu einem optischen Sandwich verbun- 
den wird, und dass in einem zweiten Schritt das optische Sandwich als optische 
Leitungsebene mit einer Oder mehreren elektrischen Leitungsebene(n) in einer 
Stapelanordnung zu der Leiterplatte verbunden wird, wobei die Dunnglasschicht 
und die Tragerplatte vorzugsweise durch Verpressen bzw. Verkleben miteinander 
verbunden werden. 

Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 



KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen im Zusam- 
menhang mit der Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 A-D in perspektivischer, teilweise geschnittener Darstellung verschie- 
den Stufen bei der Herstellung eines "optischen Sandwich" mit 
strukturierter Dunnglasschicht gemass einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung; 

F '9- 2 ein Fig- 1 D alternatives Ausfuhrungsbeispiel mit einer Dunn- 

glasschicht zwischen zwei Tragerplatten; 
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Fig. 3 ein zu Fig. 1 D alternatives Ausfuhrungsbeispiel mit zwei uberein- 

ander angeordneten Dunnglasschichten auf einer Seite der Tra- 
gerplatte; 

Fig- 4 ein zu Fig. 1 D alternatives Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Dunn- 

glasschichten auf den gegenuberliegenden Seiten der Trager- 
platte; 

Fig. 5 in einer vergrosserten Schnittdarstellung das optische Sandwich 

nach Fig. 1 D mit den durch ein optisch angepasstes Fullmaterial 
ausgefullten Zwischenraumen der strukturierten Dunnglasschicht; 

Fig. 6 ein zu Fig. 5 alternatives Ausfuhrungsbeispiel mit einer Abdeckung 

der strukturierten Dunnglasschicht durch eine Reflexionsschicht; 
und 



Fig- 7 ein Ausfuhrungsbeispiel einer Leiterplatte nach der Erfindung mit 

drei optischen Leitungsebenen (Sandwiches) gemass Fig. 2, die 
durch zwei dazwischenliegende elektrische Leitungsebenen von- 
einander getrennt sind. 



WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Bei der Herstellung einer Leiterplatte nach der Erfindung werden zunachst ein- 
zelne sogenannte "optische Sandwiches" hergestellt, welche in der spateren Lei- 
terplatte die optische Leitungsebene bilden. Die Herstellung der optischen Sand- 
wiches lauft in mehreren Schritten ab, die beispielhaft in den Fig. 1 A bis 1 D wie- 
dergegeben sind. Ausgegangen wird von einer Tragerplatte 10 (Fig. 1A), die auf 
der Ober- und Unterseite plane Flachen aufweist und aus einem elektrisch isolie- 
renden Material besteht, wie es bei der Herstellung elektrischer Leiterplatten ver- 
wendet wird. Damit ist sichergestellt, dass das fertige optische Sandwich von sei- 
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nen Materialeigenschaften her gut in vorhanden Leiterplattenprozesse integrier- 
bar ist. Verwendet wird als Material vorzugsweise ein aramidverstarktes Harz. 
Derartige Tragerplatten sind z.B. unter der Typbezeichnung Duramid-P-Cu 115 
ML von der deutschen Firma Isola erhaltlich. Es ist aber auch jedes andere Isola- 
tionsmaterial mit isotropen Eigenschaften und glasahnlichen Ausdehnungskoeffi- 
zienten verwendbar. Die Dicke der Tragerplatte 1 0 ist dabei so gewahlt, dass die 
Tragerplatte 10 dem optischen Sandwich einerseits eine ausreichende mechani- 
sche Stabilitat verleiht, dass sie aber andererseits bei der spateren Integration in 
die Leiterplatte nicht unnotig viel Hohe beansprucht. 

Die Tragerplatte 10 wird nun gemass Fig. 1 B flachig mit einer Dunnglasschicht 1 1 
mittels Verpressen bzw. Verkleben verbunden. Die Dunnglasschicht 1 1 besteht 
vorzugsweise aus einem Borosilikatglas und hat eine Dicke von kleiner gleich 1,1 
mm (30 nm bis 1 ,1 mm). Dunnglaser dieser Art sind beispielsweise unter der Ty- 
penbezeichnung AF 45 und D 263 von der deutschen Firma DESAG erhaltlich. 
Das Dunnglas AF 45 ist ein modifiziertes Borosilikatglas mit einem hohen Gehalt 
an BaO und Al 2 0 3 und zeichnet sich unter anderem durch einen niedrigen thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten und eine hohe Lichtdurchlassigkeit aus. Durch 
die engen Toleranzen und die feuerpolierten Oberflachen ist es besonders geeig- 
net fur flachige optische Anwendungen wie z.B. LCD-Displays, Abdeckungen von 
CCD-Elementen, Solarzellen Oder dgl.. Das Dunnglas D 263 ist ein Borosilikat- 
glass mit entsprechenden optischen Eigenschaften. Beide Dunnglaser sind mit 
einer Dicke im Bereich zwischen 30 ^im bis 1,1 mm erhaltlich. 

Wenn in der spateren Leiterplatte die optische Leitungsebene nur als gemeinsa- 
mer Datenbus vorgesehen ist, kann ein optisches Sandwich gemass Fig. 1B mit 
unstrukturierter Dunnglasschicht direkt in die Leiterplatte integriert werden (siehe 
Fig. 7). Werden dagegen in der Leiterplatte einzelne optische Leitungsverbindun- 
gen zwischen verschiedenen Punkten der Platte benotigt, wird die Dunnglas- 
schicht nach dem Aufbau des optischen Sandwiches gemass Fig. 1 C strukturiert, 
indem die Dunnglasschicht in bestimmten Bereichen vollstandig abgetragen wird, 
urn Zwischenraume 12 zwischen einzelnen optischen Leitern 13 zu bilden. Die 
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einzelnen optischen Leiter 13 konnen dabei (wie in Fig. 1C clargestelit) unter- 
schiedliche Breiten aufweisen. Sie konnen untereinancler parallel verlaufen und 
gleich oder unterschiedliche Langen aufweisen; sie konnen aber auch gebogen 
Oder anderweitig geformt sein, soweit es mit ihrer Funktion als optische Leiter ver- 
einbar ist. Das Ausheben der Zwischenraume 12 kann durch unterschiedliche 
Techniken erfolgen. Denkbar ist ein mechanisches Ausheben mittels Schleifen 
oder Frasen. Denkbar ist aber auch ein Abtragen mittels Laser oder durch chemi- 
sche Verfahren. 

Nachdem die Dunnglasschicht 1 1 strukturiert ist, werden zur Fertigstellung des 
optischen Sandwiches 15 die entstandenen Zwischenraume 13 mit einem 
Fullmaterial 14 aufgefullt (Fig. 1D bzw. Fig. 5). Das Auffullen hat einerseits den 
Vorteil, dass auf der Oberseite der Dunnglasschicht 1 1 eine mechanisch stabile 
ebene Oberflache entsteht. Andererseits sorgt das Fullmaterial 14 - wenn es einen 
Brechungsindex aufweist, der kleiner ist als der Brechungsindex des Glases der 
Dunnglasschicht 11 - fur eine Totalreflexion in den optischen Leitern 13 und damit 
fur gute optische Leitungseigenschaften. Dieselben guten optischen Eigenschaf- 
ten lassen sich aber auch erreichen, wenn - wie in Fig. 6 gezeigt - beim optischen 
Sandwich 15.4 die freien Oberflachen der strukturierten Dunnglasschicht 1 1 bzw. 
der optischen Leiter 13 mit einer vorzugsweise metallischen Reflexionsschicht 29 
durch Aufdampfen, oder galvanische oder chemische Abscheidung beschichtet 
werden. Auch in diesem Fall konnen die verbleibenden Zwischenraume aus me- 
chanischen Grunden nachtraglich wieder mit einem Fullmaterial aufgefullt werden. 

Anstelle des aus zwei Schichten 10 und 11 bestehenden optischen Sandwiches 
15 aus Fig. 1 D konnen auch optische Sandwiches verwendet werden, die mehr 
als zwei Schichten umfassen. Beim optischen Sandwich 15.1 aus Fig. 2 ist die 
Dunnglasschicht 11 beidseitig mit Tragerplatten 10 und 16 verbundea Hierdurch 
wird die mechanische Stabilitat weiter erhoht. Gleichzeitig weist das optische 
Sandwich 15.1 auf Ober- und Unterseite als Verbindungsflache das Leiterplatten- 
material der Tragerplatten 10 und 16 auf und ist daher besonders gut in den Ferti- 
gungsprozess der Leiterplatte zu integrieren. 
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Beim optischen Sandwich 1 5.2 der Fig. 3 wird iiber der ersten strukturierten 
Dunnglasschicht 11 ein zweite strukturierte Dunnglasschicht 17 angeordnet, die 
eine zweite optische Leitungsebene bildet und so mit wenig Platzaufwand fur zu- 
satzliche optische Verbindungen innerhalb der Leiterplatte sorgt. Auch bei der 
zweiten Dunnglasschicht 17 sind die Zwischenraume zweckmassigerweise durch 
ein Fullmaterial 18 aufgefullt. 

Beim optischen Sandwich 15.3 der Fig. 4 schliesslich ist auf den gegenuberlie- 
genden Seiten der Tragerplatte 10jeweils eine strukturierte Dunnglasschicht 1 1 
und 17 mit durch Fullmaterial 14 bzw. 18 aufgefullten Zwischenraumen vorgese- 
hen, wodurch ein klare Trennung der Dunnglasschichten 1 1 und 17erreicht wird. 
Es versteht sich von selbst, dass im Rahmen der Erfindung auch andere Kombi- 
nationen aus Dunnglasschichten und Tragerplatten denkbar sind. 

Diefertigen optischen Sandwiches 15 bzw. 15.1 bis 15.4 konnen nun zusammen 
mit herkommlichen, beidseitig metal lisierten elektrischen Leiterplatten, in einem 
Stapel kombiniert und zu einer fertigen Leiterplatte fur optische und elektrische 
Signale verbunden werden. Die mechanische Stabilitat der Sandwiches ermoglicht 
dabei eine problemlose Integration in der Fertigungsprozess. Eine solche beispiel- 
hafte Leiterplatte 30 mit drei optischen und zwei elektrischen Leitungsebenen ist in 
Fig. 7 im Schnitt wiedergegeben. Die (drei) optischen Leitungsebenen OL der 
Leiterplatte 30 werden durch drei optische Sandwiches 15.1 gemass Fig. 2 gebil- 
det. Zwischen den Optischen Leitungsebenen OL sind alternierend zwei elektri- 
sche Leitungsebenen EL angeordnet, die jeweils in herkommlicher Weise aus ei- 
ner dielektrischen Schicht 19 bzw. 20 bestehen, die beidseitig mit einer Metall- 
schicht 21 , 22 bzw. 23, 24 (z.B. Cu-Kaschierung) belegt ist. Alle Schichten sind 
miteinander verpresst bzw. verklebt. Sowohl die Dunnglasschichten der optischen 
Leitungsebenen OL als auch die Metallschichten der elektrischen Leitungsebenen 
EL sind nach den Erfordernissen der auf mittels der Leiterplatte 30 aufgebauten 
Schaltung strukturiert, wobei die Strukturierung der elektrischen Leitungsebenen 
EL auf an sich bekannte Weise (z.B. durch Aetzen der Metallschichten 21-24) ge- 
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schieht; eine Strukturierung cler Metallschichten 21-24 ist in Fig. 7 der Einfachheit 
halber nicht dargestellt . Selbstverstandlich konnen zwischen den elektrischen 
Leitungsebenen EL Durchkontaktierungen vorgesehen werden, wie dies aus der 
Technik der mehrlagigen Leiterplatten bekannt und ublich ist. 

Sollen durch die optischen Leitungsebenen OL optisch aktive Elemente bzw. 
Chips 25, 27 untereinander oder mit optischen Eingangen oder Ausgangen, 
Steckverbindungen oder dgl. verbunden werden, werden zur optischen Ankopp- 
lung der auf der Ober- und/oder Unterseite der Leiterplatte 30 angeordneten Ele- 
menten 25, 27 Koppeloffnungen 26, 28 in die Leiterplatte 30 eingebracht, durch 
welche die in einer optischen Leitungsebene OL liegenden verdeckten Dunnglas- 
schichten 1 1 bzw. optischen Leiter 13 von aussen zuganglich sind. Entsprechend 
lassen sich rein elektronische Chips, die auf der Leiterplatte angeordnet sind, mit- 
tels (in Fig. 7 nicht gezeigter) Durchkontaktierungen mit den elektrischen Lei- 
tungsebenen EL verbinden. 

BEZUGSZEICHENLISTE 



10,16 


Tragerplatte 


11,17 


Dunnglasschicht 


12 


Zwischenraum 


13 


optischer Leiter 


14,18 


Fullmaterial 


15; 15.1-15.3 


optisches Sandwich 


19,20 


dielektrische Schieht 


21-24 


Metallschicht (z.B. Cu) 


25,27 


optisch aktives Element (optischer Chip) 


26,28 


Koppeloffnung 


29 


Reflexionsschicht 


30 


Leiterplatte 


EL 


elektrische Leitungsebene 


OL 


optische Leitungsebene 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Leiterplatte (30) mit wenigstens einer elektrischen Leitungsebene (EL) 
zur Weiterleitung von elektrischen Signalen und/oder Stromen sowie wenigstens 
einer optischen Leitungsebene (OL) zur Weiterleitung von optischen Signalen, 
welche Leitungsebenen (EL, OL) innerhalb der Leiterplatte in einem Stapel uber- 
einander angeordnet und miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass die optische Leitungsebene (OL) als leitendes Element wenigstens eine 
Dunnglasschicht (11, 17) umfasst. 

2. Leiterplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die optische 
Leitungsebene (OL)jeweils durch ein optisches Sandwich (15; 15.1 ,..,15.3) gebil- 
det wird, welches neben der wenigstens einen Dunnglasschicht (11, 17) wenig- 
stens eine Tragerplatte (10, 16) umfasst, die mit der wenigstens einen Dunnglas- 
schicht (11,17) flachig verbunden ist. 

3. Leiterplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das opti- 
sche Sandwich (15.1) wenigstens zwei Tragerplatten (10, 16) umfasst, zwischen 
denen die wenigstens eine Dunnglasschicht (11) angeordnet ist. 

4. Leiterplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das opti- 
sche Sandwich (15.2, 15.3) wenigstens zwei Dunnglasschichten (1 1,17) umfasst, 
welche mit der wenigstens einen Tragerplatte (10) flachige verbunden sind. 

5. Leiterplatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wenig- 
stens zwei Dunnglasschichten (11,17) auf einer Seite der wenigstens einen Tra- 
gerplatte (10) angeordnet und miteinander flachig verbunden sind. 

6. Leiterplatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wenig- 
stens zwei Dunnglasschichten (11,17) auf gegenuberliegenden Seiten der wenig- 
stens einen Tragerplatte (1 0) angeordnet sind. 



WO 00/50946 



13 



PCT/CHO0/O00S6 



7. Leiterplatte nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tragerplatten (10, 16) aus einem elektrisch isolierenden Material, wel- 
ches als Basismaterial fur die Herstellung elektrischer Leiterplatten Verwendung 
findet, vorzugsweise aus einem aramidverstarkten Harz, bestehen. 

8. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dunnglasschichten (11, 17) eine Dicke kleiner gleich 1,1 mm aufweisen 
und aus einem Borosilikatglas bestehen. 

9. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dunnglasschichten (11, 17) und die Tragerplatten (10, 16) miteinander 
verklebt bzw. verpresst sind. 

10. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest einzelne der Dunnglasschichten (11, 17) als durchgehende 
Schichten ausgebildet ist. 

11. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest einzelne der Dunnglasschichten (11, 17) derart strukturiert 
sind, dass innerhalb der Schicht einzelne, durch Zwischenraume (12) voneinander 
getrennte optische Leiter (13) entstehen. 

12. Leiterplatte nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass diefrei- 
liegenden Oberflachen der einzelnen optischen Leiter (13) mit einer Reflexions- 
schicht (29) bedeckt sind. 

13. Leiterplatte nach einem der Anspruche 11 und 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zwischenraume (12) zwischen den optischen Leitern (13) mit 
einem Fullmaterial (14, 18) aufgefullt sind. 
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14. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur optischen Ankopplung von auf der Ober- und/oder Unterseite der 
Leiterplatte (30) angeordneten optisch aktiven Eiementen (25, 27) Koppeloffnun- 
gen (26, 28) vorgesehen sind, durch welche die in einer optischen Leitungsebene 
(OL) liegende(n) verdeckte(n) Dunnglasschicht (11,17) bzw. optischen Leiter (13) 
von aussen zuganglich sind. 

15. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte nach einem der Anspruche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt wenigstens eine 
Dunnglasschicht (11,17) mit wenigstens einer Tragerplatte (10, 16) ganzflachig zu 
einem optischen Sandwich (15; 15.1....15.3) verbunden wird, und dass in einem 
zweiten Schritt das optische Sandwich (15; 15.1,. .,15.3) als optische Leitungse- 
bene (OL) mit einer oder mehreren elektrischen Leitungsebene(n) (EL) in einer 
Stapelanordnung zu der Leiterplatte (30) verbunden wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Dunn- 
glasschicht (11, 17) und die Tragerplatte (10, 16) durch Verpressen bzw. Verkle- 
ben miteinander verbunden werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 15 und 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Schritt die mit der Tragerplatte 
(10, 16) verbundene Dunnglasschicht (1 1 , 17) strukturiert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dass zum Strukturieren der Dunnglas- 
schicht (11,17) in vorbestimmten Bereichen die Dunnglasschicht abgetragen wird, 
so dass durch Zwischenraume (12) voneinander getrennte, einzelne optische 
Leiter (13) entstehen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Abtra- 
gung der Dunnglasschicht (11,17) mittels Laser, mechanisch oder auf chemi- 
schem Wege erfolgt. 
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20. Verfahren nach einem cler Anspruche 17 bis 19, dadurch gekennzeich- 
net, dass die freie Oberflache der strukturierten Dunnglasschicht (1 1 ) mit einer 
Reflexionsschicht (29), vorzugsweise aus einem Metall, durch Aufdampfen, galva- 
nische Oder chemische Abscheidung beschichtet wird, 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 die 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zwischenraume (12) der strukturierten Dunnglasschicht (11, 17) mit 
einem Fullmaterial (14, 18) aufgefullt werden, welches einen Brechungsindex auf- 
weist, der kleiner ist als der Brechungsindex des Glases der Dunnglasschicht (1 1 , 
17). 
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Internationales Aktenzeichen 
PCT/CH00/00056 



I nternationales Anmeldedatum (T ag/Monat/Jahr) 
02/02/2000 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
23/02/1999 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G02B6/43 



Anmelder 

PPC ELECTRONIC AG et al. 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieGlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



Grundlage des Berichts 



Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 
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III 
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IV 
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V 




VI 
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VII 
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VIII 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/CH00/00056 



i. Grundlage d s Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie kerne Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-11 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-21 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/4-4/4 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. . 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artike! 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 8 

Nein: Anspruche 1-6,9-11,14-19 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 8 

Nein: Anspruche 7,12,13,20,21 

Gewerbiiche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-21 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen Oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Regel 66.2(a)(ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 

1. Die Dokumente werden wie folgt numeriert: 

Dl : WO 90 01 176 A (KONECHNY EDWARD THOMAS JR) 8. Februar 1990 (1990- 
02-08) 

D2: EP-A-0 581 012 (MOTOROLA INC) 2. Februar 1994 (1994-02-02) 

D3: US-A-5 249 245 (LEBBY MICHAEL S ET AL) 28. September 1993 (1993-09-28) 

2. Dl verweist (s. Abbildungen 1-3, 5 & zugehoriger Text) auf eine Leiterplatte 1 mit einer 
optischen Leitungsebene 2 und einer elektrischen Leitungsebene 4, die tibereinander als 
Stapel angeordnet sind und wobei die optische Leiterebene eine dunne Schicht aus 
Glasmaterial ist (s.S.6, Z.6). 

Diese dunne Schicht aus Glas wird als "Dunnglasschicht" verstanden, da dieser Begriff an 
sich keinerlei weitere Definition beinhaltet. Es wird anerkannt, daB moglicherweise der 
Begriff "Dunnglasschicht" als Handelsbezeichnung der Firma Schott bekannt ist. Dies kann 
jedoch keine weitere Unterscheidung gegeniiber dem Stand der Technik implizieren, da die 
Eigenschaften einer solchen "Dunnglasschicht" offensichtlich die einer diinnen Glasschicht 
(siehe oben) sind und dariiber hinaus stark schwanken konnen. Eine besondere 
Mindeststarke der Glasschicht oder selbsttragende Eigenschaften werden damit nicht 
impliziert. 

Dl nimmt daher den Gegenstand des Anspruchs 1 vorweg. 

Dies gilt auch fur die Merkmale des Anspruchs 2 (Tragerplatte, z.B. 3, s.auch S.6, 
2.Absatz)), Anspruch 3-6 (s. Anordnung der Schichten 2,3), Anspriiche 9-11 (s.S. 5, 
vorletzter Absatz, Abbildung 5, optische Leiter 21) und Anspruch 14 (s. Abbildungen, 
Offhungen 7, 9,14,15). 

3. Die abhangigen Anspriiche 7, 12 und 13 beinhalten fachiibliche Ausgestaltungen. Anspruch 
7 verweist auf das ublicherweise verwendete Material fur "elektrische" Leiterplatten. Die 
Verwendung einer solchen Platte als Trager einer Vorrichtung gemaB Dl erscheint in 
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Anbetracht der Verwendung von elektrischen und optischen Leitern nahegelegt. 
Die Anspriiche 12 und 13 beinhalten Gestaltungsoptionen, die ein Fachmann je nach 
gestellter Aufgabe wahlen wiirde, insbesondere erscheint die Anordnung einer 
Reflexionsschicht ("cladding") auf dem oder um den entsprechend dimensionierten 
Wellenleiter herum allgemein ublich zu sein. Dies gilt auch fur metallische Spiegel zur 
S t rahlumlenkung . 

Die Auswahl von Borosilikatglas kann als erfinderischer Beitrag gesehen werden, da diese 
Glasart normalerweise nicht mit den iiblichen Abscheide-oder Flammhydrolyseverfahren 
aufgebracht wird und daher auch nicht von Dl oder den anderen verfugbaren Dokumenten, 
die diese Verfahren benutzen, nahegelegt werden kann (Anspruch 8). 

Methodenanspriiche 15 bis 19 verweisen im wesentlichen nur auf die Bereitstellung der 
Merkmale, die in nicht als neu erkannten Vorrichtungsanspriichen definiert werden. Daher 
impliziert Dl zwangslaufig auch diese Herstellungsschritte. Insbesondere wird zusatzlich zu 
den bereits zitierten Passagen auf S.9, Z.5-10 verwiesen. 

Daher erscheinen die Gegenstande der Anspriiche 15 bis 19 nicht neu zu sein (Art.33.2 
PCT). 

Die Anspriiche 20 und 21 beziehen sich auf die Bereitstellung der Merkmale der Anspriiche 
12 und 13. Daher gilt entsprechendes (Art.33.3 PCT). 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Der Anspruch 1 ist zwar in der zweiteiligen Form abgefaBt; die Merkmale, die im 
Dokument Dl offenbart wurden, sollten jedoch den Oberbegriff bilden (Regel 6.3 b) PCT). 

Dl so lite als relevanter Stand der Technik genannt werden (Regel 5.1 ii) PCT). 
Zu Punkt VIII 

Anscheinend soil der Begriff "Diinnglasschicht" eine bestimmte Art von Glas"substrat" 
definieren. Dies sollte im Rahmen der Offenbarung klargestellt werden. 
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VERTRAG U^' 



R DIE INTERNATIONALE ZUSJ^fe 
•JEM GEBIET DES PATENTWE9R 



ENARBEIT 

5S 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

P5554 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/CH 00/ 00056 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

02/02/2000 


(Fruhestes) Priorttatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

23/02/1999 


Anmelder 

PPC ELECTRONIC AG et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Gbersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte Anspruche ha ben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangel nde Elnheltllchkett der Erflndung (siehe Feld II). 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

| J Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nrf 7 



|"X"| wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G02B6/43 G02B6/13 



Nach' der International en Patentklassifikatfon (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und KlassifikationssymboJe ) 

IPK 7 G02B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wan rend der interna tionalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evti. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTER LAG EN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



WO 90 01176 A (KONECHNY EDWARD THOMAS JR) 
8. Februar 1990 (1990-02-08) 

Zusammenfassung; Abbi 1 dungen 1-3,5 
Seite 6, Zeile 5 - Zeile 27 
Seite 9, Absatz 1 



EP 0 581 012 A (MOTOROLA INC) 
2. Februar 1994 (1994-02-02) 
Spalte 4, Zeile 47 - Zeile 55 

US 5 249 245 A (LEBBY MICHAEL S ET AL) 
28. September 1993 (1993-09-28) 
Zusammenfassung; Abbi 1 dungen 1,3 



1-7,10, 

11,14, 

15,17-19 



8,12,20, 
21 

1,9,13, 
15,16 



1-22 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 
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Siehe Anhang Patentfamilie 



0 Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 
"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik defintert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 



"E" 



alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem international en 
An melded a turn veroffentlicht word en ist 



"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lass en, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht gen an n ten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die a us einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spate re Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

"&■ Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



18. April 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenberichts 



28/04/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 PatenrJaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Jakober, F 
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Patent document 




Publication 




Patent family 




Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 




date 
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08-02-1990 


US 
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19-07-1988 


EP 0581012 
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02-02-1994 


US 


5271083 
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14-12-1993 








DE 


69321416 


D 
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DE 
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11-03-1994 


US 5249245 
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28-09-1993 
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PATENT COOPERATION TRE) 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



AO 



Applicant's or agent's file reference 
P5554 


ftm* ft mrwiTR action See Notification ° f Transmittal of International 
r ijk r UK l oJLrK A\- 1 ivJis Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 

PCT/CH00/00056 


International filing date (day/month/year) 
02 February 2000 (02.02.00) 


Priority date {day/month/year) 

23 February 1999 (23.02.99) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
G02B 6/43, 6/13 


Applicant 


PPC ELECTRONIC AG 





This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



2. This REPORT consists of a total of . 



. sheets, including this cover sheet. 



□ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



. sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 


I2SJ 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 


El 


VI 


□ 


VII 
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VIII 





Date of submission of the demand 

03 June 2000 (03.06.00) 


Date of completion of this report 

27 February 2001 (27.02.2^01) 


Name and mailing address of the LPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 
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lational application No. 
PCT/CHOO/00056 



I. Basis of the report 



1 This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have beenjumished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally Jiled" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 



the international application as originally filed. 

the description, pages , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 



the claims, 



Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



1-21 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/4-4/4 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I 1 the claims, Nos. 



I I the drawings, sheets/fig 



I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
I — I to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to n velty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-6, 9-11, 14-19 



YES 

NO 

YES 



7, 12, 13, 20, 21 no 



1-21 



YES 
NO 



Citations and explanations 

1 . The documents are numbered as follows: 



Dl : WO 90 01 176 A (KONECHNY EDWARD THOMAS JR) 8 February 1990 
(1990-02-08) 

D2: EP-A-0 581 012 (MOTOROLA INC) 2 February 1994 (1994-02-02) 
D3: US-A-5 249 245 (LEBBY MICHAEL S ET AL) 28 September 1993 
(1993-09-28) 



2. Dl refers (see drawings 1-3, 5 and associated text) to a printed circuit board 1 
having an optical conduction level 2 and an electrical conduction level 4 arranged 
one upon the other in a stack, the optical conduction level comprising a thin layer 
made of glass material (see page 6, line 6). 

This thin layer of glass is understood to be a "thin glass layer" ["Dunnglasschicht" 
in German], since this term per se does not imply any other definition. It is 
recognized that the term "Dunnglasschicht" might possibly be a known trade name 
of the Schott company. Nevertheless, this does not imply any further difference 
with respect to the prior art, as the characteristics of a "thin glass layer" of this type 
are obviously those of a thin glass layer (see above) and moreover can vary widely. 
A particular minimum thickness of the glass layer or self-supporting properties are 
not implied thereby. 



Dl thus anticipates the subject matter of Claim 1. 
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This also applies to the features of Claim 2 (carrier plate, e.g. 3, see also page 6, 
Paragraph 2), Claims 3-6 (see arrangement of the layers 2, 3), Claims 9-11 (see 
page 5, penultimate paragraph, illustration 5, optical conductor 21) and Claim 14 
(see illustrations, apertures 7, 9, 14, 15). 

3. Dependent Claims 7, 12 and 13 contain conventional designs. Claim 7 refers to the 
normally used material for "electric" printed circuit boards. The use of such a 
board as the carrier of a device according to Dl appears to have been suggested, 
considering the use of electrical and optical conductors. Claims 12 and 13 contain 
configuration options that a person skilled in the art would choose, depending on 
the problem to be solved. In particular, the arrangement of a reflection layer 
("cladding") on or around the correspondingly dimensioned wave guide appears in 
general to be common practice. The same applies to metallic mirrors used for beam 
deflection. 

The choice of borosilicate glass can be seen as an inventive contribution, since this 
type of glass is normally not applied with the usual deposition or flame 
hydrolysis processes and is thus also not suggested by Dl or by any of 
the other available documents that employ these processes (Claim 8). 

Method Claims 15 to 19 essentially refer only to the preparation of the features 
Defined in device claims that are not recognized as novel. Therefore Dl also 
Inevitably implies these production steps. In addition to the passages already cited, 
Reference is made in particular to page 9, lines 5-10. 

The subject matter of Claims 15 to 19 therefore does not appear to be novel (PCT 
Article 33(2)). 

Claims 20 and 21 refer to the preparation of the features in Claims 12 and 13. Thus 
the same applies to thereto (PCT Article 33(3)). 
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VII. Certain defects in the internati nal applicati n 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 



Although Claim 1 is in the proper two-part form, the features disclosed in document 
Dl should form the preamble (PCT Rule 6.3(b)(i)). 

Dl should be cited as the relevant prior art (PCT Rule 5.1(H)). 
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VIII. Certain observations on the international application 



The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

The term 'thin glass layer" is apparently intended to define a certain type of glass 
"substrate". This should be clarified within the scope of the disclosure. 
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